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"Inertisierungsverfahren und Vorrichtung zum Loschen eines Brandes" 



Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Inertisierungsverfahren zum Loschen eines Bran- 
des, in emem umschlossenen Raum (im folgenden auch „Ziekaum« genannt), bei weichem 
der Sauetstoffgehalt in dem umschlossenen Raum innethalb einer vorgebbaren Zeit auf 
em bestimmtes Inertisierungs niveau abgesenkt wkd, sowie erne Vorrichtung 2 ur Durch- 
fuhrung des Verfahrens, wobei die Vorrichtung zumindest einen Sauerstoff-/Inertgas- 
Sensor zum kontinuierlichen Messen des Sauerstoffgehaltes und/oder des Inertgas-Ge- 
haltes in dem Zielraum; zumindest einen Branddetektor zum Erfassen von zumindest ei- 
ner BrandkenngroBe in dem Zielraum; eine Inertgas-Einrichtung zum Inertisieren des 
Ziekaumes mit einem Sauerstoff verdrangenden Inertgas; und eine Steuer-/ Regelein- 
nchtung zum Steuern der Inertgas-Einrichtung derart, dass nach dem Erfassen einer 
BrandkenngroBe durch Inertisieren des Ziekaumes die Sauerstoffkonzentration im Ziel- 
raum auf ein bestimmtes Inertisierungsniveau abgesenkt wkd, aufweist. 

Es ist bekannt, in geschlossenen Raumen einen Brand dadurch zu bekampfen dass die 
Sauerstoffkonzentration in dem betroffenen Bereich auf einen Wert von im Mittel etwa 
12 Vol.-% abgesenkt wkd. Bei dieser Sauerstoffkonzentration konnen sich die meisten 
brennbaren Materialen nicht mehr entziinden. Die bei diesem Verfahren resultierende 
Loschwirkung beruht auf dem Prinzip der Sauerstoffverdrangung. Die normale Umge- 
bungsluft besteht bekanntkch zu 21 Vol.-% aus Sauerstoff, zu 78 VoL-% aus Stickstoff 
und zu 1 Vol.-0/o aus sonstigen Gasen. Zum Loschen wkd durch Einleiten von beispiels- 
weise remem Stickstoff als Inertgas die Stickstoffkonzentration in dem betreffenden 
Raum weiter erhoht und damit der Sauerstoffanteil verringert. Eine Loschwirkung setzt 
ein, wenn der Sauerstoffanteil unter etwa 15 Vol.-% absinkt. Abhangig von den in dem 
betreffenden Raum vorhandenen brennbaren Materialien kann ein weiteres Absenken des 
Sauerstoffanteils auf beispielsweise die genannten 12 VoL-% erforderlich sein. 
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Bei dieser „Inertgasl6schtechnik", wie das Fluten eines brandgefahrdeten oder im Brand 
befindlichen Raumes durch Sauerstoff verdrangende Gase, wie Kohlendioxid, Stickstoff, 
Edelgase und Gemische daraus, genannt wird, werden die Sauerstoff verdrangenden Gase 
5 bzw. Inertgase entweder in Stahlflaschen komprimiert gelagert oder bei Bedarf mittels 
eines Generators erzeugt. Im BrandfaU wird dann das Gas iiber Rohrleitungssysteme und 
entsprechende Austrittsdusen in den betreffenden Zielraum geleitet. 

Der zeitliche Verlauf einer mittels eines Inertisierungsverfahrens bewirkten Brandbe- 
10 kampfung unterteilt sich im Wesentlichen in zwei Phasen, die Brandbekampfungsphase 
und die Ruckzundungsverhinderungsphase. Die Brandbekampfungsphase ist die Phase, 
wahrend welcher der Zielraum mit einem Sauerstoff verdrangenden Gas geflutet wird, um 
in dem Zielraum eine loschfahige Konzentration des eingeleiteten Inertgases zu errei- 
chen. Die loschfahige Konzentration wird gemaB dem VdS als Konzentration definiert, 
15 bei der ein Brand mit Sicherheit auszuschlieBen ist. Die loschfahige Konzentration liegt 
unterhalb des sogenannten Ruckziindungsverhinderungsniveaus und entspricht zum Bei- 
spiel bei EDV-Bereichen, elektrischen Schalt- und Verteilerraumen, umschlossenen Ein- 
richtungen sowie bei Lagerbereichen mit Wirtschaftsgutern einer Sauerstoffkonzentration 
von etwa 11,2 Vol.-%. 

20 

Fur die Brandbekampfungsphase ist gemaB VdS (VdS = Verband der Schadenversicherer) 
vorgesehen, dass innerhalb von 60 Sekunden ab Flutungsbeginn die Sauerstoffkonzentra- 
tion ein sogenanntes Ruckzundungsverhinderungsniveau erreichen muss. Das Riickzun- 
dungsverhinderungsniveau ist eine Sauerstoffkonzentration, bei der ein (erneutes) Ent- 
25 ziinden der im Zielraum vorhandenen Materialien gerade ausgeschlossen wird. Die Sauer- 
stoffkonzentration des Ruckzundverhinderungsniveaus ist von der Brandlast des Ziel- 
raumes abhangig und liegt beispielsweise bei EDV-Bereichen, elektrischen Schalt- und 
Verteilerraumen, umschlossenen Einrichtungen sowie bei Lagerbereichen mit Wirt- 
schaftsgutern bei einer Sauerstoffkonzentration von etwa 13,8 Vol.-%. 

30 

Die Bedingung, dass in der Brandbekampfungsphase innerhalb von 60 Sekunden die Sau- 
erstoffkonzentration das Ruckzundungsverhinderungsniveau erreichen muss, bestimmt 
die Steigung der Einschusskurve, die den Flutungsverlauf der Inertgasfeuerloschanlage 
bzw. des Inertisierungsverfahrens am Anfang der Brandbekampfungsphase beschreibt. 
35 Die Inertgasfeuerloschanlage und das Inertisierungsverfahren sollten demgemass ausge- 
legt sein. 
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An die Brandbekampfungsphase, innerhalb welcher der Brand im Ziekaum vollstandig 

geloscht wkd, schlieBt sich die sogenannte Ruckzundungsverhinderungsphase an. Die 

Ruckzundungsverhinderungsphase ist eine Zeitperiode, in welcher der Sauerstoffgehalt 
nicht iiber das Ruckzundungsverhinderungsniveau, d.h. beispielsweise uber die genannten 
5 13,8 Vol.-%, steigen darf. Hierbei ist gemaB den VdS-Richtlinien vorgesehen, dass die 
Ruckzundungsverhinderungsphase iiber zehn Minuten andauern muss. Anders ausge- 
driickt bedeutet'dies, dass die Inertgasfeuerloschanlage und das Inertisierungsverfahren 
so ausgelegt sein mussen, dass nach Branderkennung der Ziekaum derart mit Inertgas ge- 
flutet wird, urn innerhalb von 60 Sekunden im Ziekaum eine auf dem Ruckzundungsver- 
10 hinderungsniveau liegende Sauerstoffkonzentration zu erreichen, wobei ferner diese Kon- 
zentration wahrend der Brandbekampfungsphase und der Ruckzundungsverhinderungs- 
phase nicht iiberschritten wkd. 

Fig. 1 zeigt den Flutungsverlauf einer mit einem herkommlichen Inertisierungsverfahren 
15 betriebenen Inertgasfeuerloschanlage am Beispiel eines mit einer EDV-Einrichtung be- 
stiickten Ziekaums. GemaB den VdS-Richtlinien hegt hier das aus Versuchen ermittelte 
Ruckzundungsverhinderungsniveau bei einer Sauerstoffkonzentration von 13,8 Vol.-%; 
dieser Konzentrationswert wkd gelegenthch auch „Grenzkonzentration" genannt. Die 
loschfahige Konzentration, die sich aus dem Brandherdmaterial, einem raumspezifischem 
20 Parameter und einer Sicherheit zusammensetzt, liegt gemaB der Fig. 1 bei 11,2 Vol.-% 
und damit noch urn 1,2 Vol-% iiber einer fur Personen und Tiere gefahrlichen Sauer- 
stoffkonzentration von 10 Vol.-%. Bei dem aus dem Stand der Technik bekannten Inerti- 
sierungsverfahren entspricht die loschfahige Konzentration dem Inertisierungsniveau der 
Inertgasfeuerloschanlage. 

25 

In dem dargestellten Beispiel ist die eingesetzte Inertgasfeuerloschanlage bzw. das Inerti- 
sierungsverfahren so ausgelegt, dass innerhalb von 60 Sekunden nach Branderkennung 
bzw. Auslosung des Inertisierungsverfahrens das Ruckzundungsverhinderungsniveau 
(13,8 VoL-%) durch EinschieBen bzw. Fluten des Ziekaumes mit Inertgas erreicht wird. 

30 Dabei ist vorgesehen, dass nach Erreichen des Ruckzundverhinderungsniveaus die Sauer- 
stoffkonzentration weiter herabgesetzt wkd, bis die loschfahige Konzentration bzw. das 
Inertisierungsniveau der Inertgasfeuerloschanlage von 11,2 VoL-% erreicht wird. Zu die- 
sem Zeitpunkt ist der Brand in dem Ziekaum vollstandig geloscht, und da das Fluten des 
Ziekaumes mit Inertgas nach Erreichen des Inertisierungsniveaus bzw. der loschfahigen 

35 Konzentration eingestellt wkd, steigt in der anschlieBenden Ruckzundungsverhinder- 
ungsphase die Sauerstoffkonzentration im Ziekaum (wegen Undichtigkeiten des Ziekau- 
mes) kontinuierlich an. 
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Es ist nun denkbar, den Zeitpunkt der Uberschreitung des Ruckzundung syexhiiadexuftgs^.. 
niveaus iiber die „Tiefe" des Inertisierungsniveaus der Inertgasfeuerloschanlage einzu- 
stellen. Da jedoch die Dichtigkeit des Raumes die Steigung bzw. den Verlauf der Anstieg- 
5 kurve der Sauerstoffkonzentration im Zielraum wahrend der Riickzundungsverhinde- 
mngsphase vorgibt, kann der Zeitpunkt des Uberschreitens des Ruckzundverhinderungs- 
niveaus (der 13,8 Vol.-%) nur iiber die Einstellung der loschfahigen Konzentration bzw. 
iiber das Festlegen des Inertisierungsniveaus der Inertgasfeuerloschanlage erfolgen. Im 
vorliegenden Fall wird bei einer loschfahigen Konzentration von 11,2 Vol.-% erreicht, 
10 dass das Riickziindungsverhinderungsniveau erst 600 Sekunden nach Ende der Brandbe- 
kampfungsphase iiberschritten wird. 

Bei dem aus dem Stand der Technik bekannten und vorstehend erlauterten Inertisie- 
rungsverfahren zum Loschen eines Brandes in einem Zielraum liegt nun ein Nachteil dar- 

15 in, dass die wahrend der Brandbekampfungsphase durchgefuhrte Absenkung der Sau- 
erstoffkonzentration auf das Inertisierungs niveau der Inertgasfeuerloschanlage grund- 
satzlich deutlich unter dem Riickziindungsverhinderungsniveau erfolgen muss, um zu er- 
reichen, dass das. Ruckziindungsverhinderungsniveau nicht friihzeitig nach Ende der 
Brandbekampfungsphase iiberschritten wird, und um eine hinreichend lange Ruckziin- 

20 dungsverhinderungsphase sicherzustellen. Von daher ist es bei den aus dem Stand der 
Technik bekannten Inertisierungsverfahren erforderlich, eine deutlich groBere Menge an 
Loschmittel verfiigbar zu haben, als es letztendlich zur Brandbekampfung notwendig wa- 
re. Dies setzt voraus, dass beispielsweise groBflachige Druckendastungsklappen und zu- 
satzUcher Raum fur Gasflaschen, in denen das Inertgas in komprimierter Form gelagert 

25 wird, bereitgestellt werden. Aufgrund der notwendigen Uberdimensionierung der aus dem 
Stand der Technik bekannten Anlagen wird das Inertisierungsverfahren zum Loschen ei- 
nes Brandes relativ kostenaufwendig. 

Ein weiterer Nachteil ist darin zu sehen, dass bei den aus dem Stand der Technik be- 
30 kannten Inertisierungsverfahren keine Moglichkeit besteht, nach Ende der Brandbe- 
kampfungsphase ein friihzeitiges Uberschreiten des Ruckzundungsniveaus der Sauerstoff- 
konzentration im Zielraumes zu verhindern. Dies ist beispielsweise dann jedoch erforder- 
lich, wenn etwa die Dichtigkeit des Zielraumes nicht dem Auslegungswert entspricht. Ein 
solcher Fall ist nicht unwahrscheinlich, da Frischlufteintrage, d.h. Stromungsvorgange 
35 iiber die Grenzen des Schutzraumes hinweg, aufgrund von beispielsweise unvorhergese- 
henen Leckagen in den Umfassungsbauteilen des Zielraumes oder aufgrund einer Fehl- 
funktion der im Zielraum integrierten Liiftungs- und Klimaanlage auftreten konnen. Der-, 
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artige unvorhergesehene Leckagen konnen bei der Betrachtung der Dichtigkeit des Rau- 

_mes, z ur Ausleg un g des entsprechenden Inertisierungsverfahrens aicht benicksichti gt 

weiden und fiihren in einem Brandfall zu einer nicht hinreichenden Loschwirkung des 
eingesetzten Verfahrens. 

Der vorliegenden Erfindung liegt von daher das technische Problem zugrunde, ein Inerti- 
sierungsverfahren zum Loschen eines Brandes der vorstehend diskutierten Art an- 
zugeben, mittels welchem eine moglichst genaue Auslegung der wahrend des Inertisie- 
rungsverfahrens verwendeten Inertgasfeuerldschanlage, und insbesondere eine moglichst 
genaue Dimensionierung des bereitzustellenden Inertgases, bei gleichzei tiger Einhaltung 
der zur Brandloschung erforderlichen Brandbekampfungsphase und Ruckziindungsver- 
hinderungsphase moglich ist. Eine weiter Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, eine entsprechende Vorrichtung zur Durchfuhxung des weiterentwickelten Inerti- 
sierungsverfahrens bereitzustellen. 

Hinsichtlich des Verfahrens wird diese Aufgabe ausgehend von einem Inertisierungsver- 
fahren der eingangs genannten Art erftndungsgemaB dadurch gelost, dass das Inertisie- 
rungsniveau mit einem bestimmten Regelbereich auf einem bestimmten Niveau, insbe- 
sondere dem Ruckzundungsverhinderungsniveau, gehalten wird. Dabei sei ausdnicklich 
darauf hingewiesen, dass das erfinderische Verfahren nicht auf den Spezialfall beschrankt 
ist, dass das Inertisierungsniveau auf dem beispielsweise vom VdS (VdS = Verein der 
Schadenversicherer) festgelegten Ruckzundungsverhinderungsniveau gehalten wird. Viel- 
mehr handelt es sich bei dem bestimmten Niveau um ein zuvor festgelegtes Niveau, das 
in vorteilhafter Weise mit dem Ruckzundungsverhinderungs niveau zusammenfallt oder in 
des sen Nahe vorliegt. 

Das der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende technische Problem wird ferner durch 
eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des vorstehend genannten Verfahrens gelost, die zu- 
mindest einen Sauerstoff-/Inertgas-Sensor zum kontinuierlichen Messen des Sauerstoff- 
gehaltes und/ oder des Inertgas-Gehaltes in dem Zielraum; zumindest einen Branddetek- 
tor zum Erfassen von zumindest einer BrandkenngroBe in dem Zielraum; eine Inertgas- 
Einrichtung zum Inertisieren des Zielraumes mit einem Sauerstoff verdrangenden Inert- 
gas; und eine Steuer-/Regeleinrichtung zum Steuern der Inertgas-Einrichtung, so dass 
nach dem Erfassen einer BrandkenngroBe durch Inertisieren des Zielraumes die Sauer- 
stoffkonzentration im Zielraum auf ein bestimmtes Inertisierungsniveau abgesenkt wird, 
aufweist, wobei erfindungsgemaC die Steuer-/Regeleinrichtung das Inertisierungsniveau 
mit einem bestimmten Regelbereich auf einem bestimmten Niveau, insbesondere dem fur 
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den Zielraum spezifischen Ruckzundungsverhinderungsniveau regelt, und zwar indem die 

In^tt ^as-Ei nri cht ua g i n Ab h an gi g k e it des m it dem zumindest einen Sauerstoff- Zlnertgas- 

Sensor kontinuierlich gemessenen Sauerstoffgehaltes und/odet Inertgas-Gehaltes ent- 
sprechend angesteuert wird. 

5 

Die Vorteile der Erfindung liegen insbesondere darin, dass ein einfacb zu realisierendes 
und dabei sehr effektives Verfahren zur Optimierung des Flutungsverlaufes einer Inert- 
gasfeuerloschanlage erzielbar ist. Dadurch, dass die zur Brandloschung vorgesehene 
Ruckziindungsverhinderungsphase erfindungsgemaB iiber eine Regelung des Inertisie- 
10 rungsniveaus eingestellt wird, kann erreicht werden, dass ein wahrend der Brandbekamp- 
fungsphase eingestelltes Inertisierungsniveau nicht mehr die Zeitperiode der Ruckziin- 
dungsverhinderungspbase vorgibt. Anders ausgedriickt bedeutet dies, dass das wahrend 
der Brandbekampfungsphase eingestellte Inertisierungsniveau einer Sauerstoffkonzentra- 
tion im Zielraum entsprechen kann, die nicht mebr deutlich unter dem Riickziindungs- 
15 verhinderungsniveau liegen muss, wie es bei den herkommlichen, aus dem Stand der 

Tecbnik bekannten Inertisierungsverfabren der Fall ist. Somit wird fur den gesamten Flu- 
tungsverlauf wabrend des erfindungsgemaCen Inertisierungsverfahrens deutlich weniger 
Loschmittel benotigt, wodurch das Inertisierungsverfahren und die zugehorige Inert- 
gas feuerloscbanlage genau an den Zielraum angepasst und ausgelegt sind. Insbesondere 
20 entfallt hier die Lagerung groCer Mengen Inertgas in Speicherbehaltern. Durch das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren, und insbesondere durch die Regelung des Inertisierungsniveaus 
auf das Ruckzundungsverhinderungsniveau, liegt wahrend der Riickzundungsverbinde- 
rungsphase in vorteilhafter Weise keine Ubersteuerung der Inertgaskonzentration im 
Zielraum vor. Dadurch, dass mit dem erfindungsgemaBen Verfahren deutlich weniger 
25 Loschmittel benotigt wird und keine Ubersteuerung der Inertgaskonzentration im Ziel- 
raum vorliegt, konnen auch eventuell im Zielraum vorgesehene Druckentlastungsklappen 
kleiner dimensioniert werden. ErfindungsgemaB ist ferner ein bestimmter Regelbereich 
vorgesehen, in welchem das Inertisierungsniveau auf dem Ruckzundungsverhinderungsni- 
veau gehalten wird. Dieser Regelbereich ist abhangig von beispielsweise der Dichtigkeit 
30 des Zielraumes und/oder der Auslegung der Inertgas feuerloschanlage bzw. der Sensibih- 
tat der im Ziekaum eingesetzten Sensoren zur Bestimmung der Sauerstoffkonzentration. 

Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird eine Moglichkeit zur Durchfubrung des 
vorstehend beschriebenen Verfahrens angegeben. Hierbei wird die zur Brandloschung 
35 vorgesehene Ruckzundungsverhinderungsphase iiber eine Regelung des Inertisierungsni- 
veaus eingestellt, indem die Steuer-/Regeleinrichtung das Inertisierungsniveau mit einem 
bestimmten Regelbereich auf dem fur den Zielraum spezifischen Ruckziindungsverhinde- 
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rungsniveau regelt. Dies erfolgt indem die Inertgas-Einxichtung in Abhangigkeit des mit 

dem zumindest ei nen Sauerstoff-Z lnert gas-Sensor kontinuierlich gemessenen Sauerstoff- 

gehaltes und/oder Inertgas-Gehaltes entsprechend ansteuert. Unter dem Begriff „Inert- 
gas-Einrichtung" sei dabei ein Inertgasreservoir und/ oder eine Anlage zum Produzieren 
5 eines Sauerstoff verdrangenden Inertgases, beispielsweise Stickstoff oder C0 2 , zu verste- 
hen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Untetanspriichen angegeben. 

10 So ist in einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Inerti- 
sierungsverfahrens vorgesehen, dass das Inertisierungsniveau dem Ruckzundungsverhin- 
derungsniveau entspricht. Hierdurch ist es in vorteilhafter Weise moglich, die Dimensio- 
nierung bzw. Auslegung der Inertgas feuerloschanlage sehr genau an den Zielraum (Dich- 
tigkeit, Volumen, mogliche Brandherdmaterialien) anzupassen. So erfolgt in dieser vor- 

15 teilhaften Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Inertisierungsverfahrens die Rege- 
lung des Inertisierungsniveaus im Zielraum bereits wahrend der Brandbekampfungspbase 
auf dem Ruckziindungsverhinderungsniveau. Dadurch, dass wahrend des gesamten Flu- 
tungsverlaufes die Inertgaskonzentration im Zielraum zu keiner Zeit das Ruckziindungs- 
verhinderungsniveau auBerhalb des Regelbereiches iiberschreitet, und insbesondere da- 
20 durch, dass somit eine deutliche Uberschwingung der Inertgaskonzentration im Zielraum 
verhindert wird, kann erreicht werden, dass wahrend der anfanglichen Flutung grundsatz- 
Uch nur exakt so viel Inertgas zum Einsatz kommt, wie es zur Brandloschung erforderlich 
ist. Dadurch konnen die Speicherbehalter zur Lagerung.des Inertgases deutlich kleiner 
dimensioniert werden bzw. eine entsprechende Anlage, wie etwa eine Stickstoffanlage zur 
25 Erzeugung des Inertgases, entsprechend kleiner ausgelegt werden. Hierbei sei ausdnick- 
lich darauf hingewiesen, dass das Ruckzundungsverhin derungsniveau abhangig vom Ziel- 
raum oder von anderen Anforderungen festgelegt werden kann; insbesondere handelt es 
sich hierbei nicht ausschlieBlich nur um das beispielsweise vom VdS (VdS = Verein der 
Schadenversicherer) festgelegten Ruckzundungsverhinderungsniveau. 

30 

Um zu erreichen, dass das Ruckzundungsverhinderungsniveau zu keiner Zeit wahrend der 
Brandbekampfungsphase und der Ruckzundungsverhinderungsphase iiberschritten wird, 
ist in einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Inertisie- 
rungsverfahrens vorgesehen, dass der obere Schwellwert des Sauerstoffgehalts im Regel- 
35 bereich kleiner oder maximal gleich dem Ruckzundungsverhinderungsniveau ist. Der Beg- 
riff „Schwellwert" bezeichnet in diesem Zusammenhang die Restsauerstoffkonzentration, 
bei der die Inertgas feuerloschanlage wieder eingeschaltet bzw. bei der erneut Inertgas in 
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den Zielraum eingegeben wird, um das Inertisierungsniveau auf dem Sollwert zu halten 

oder erneut zu erreichen. Durch das Einschalten dcr Inert gasfeuerloschanlage wird dann 

das Sauerstoff verdrangende Gas aus beispielsweise einem Inertgasreservoir oder einer 
Produktionsanlage in den Zielraum eingeleitet. In einem besonders bevorzugten Fall, 
5 wenn der obere Schwellwert des Sauerstoffgehalts im Regelbereich von dem Riickzun- 
dungsverhinderungsniveau beabstandet ist, liegt zusatzlich eine gewisse Sicherheit vor. 
Diese Sicherheit entspricht der Differenz aus dem Ruckzundungsverhinderungsniveau 
und dem oberen Schwellwert. In diesem Zusammenhang sei datauf hingewiesen, das be- 
reits im Ruckzundungsverhinderungsniveau in der Regel eine gewisse Sicherheit beriick- 
10 sichtigt wurde. Der Regelbereich wird nach unten durch einen unteren Schwellwert be- 
grenzt. Dieser untere Schwellwert entspricht der Sauerstoffkonzentration, bei der die I- 
nertgasfeuerloschanlage wieder ausgeschaltet bzw. das erneute Einleiten von Sauerstoff 
verdrangendem Gas in den Zielraum angehalten wird. 

15 In einer besonders vorteilhaften Realisierung der letztgenannten Aus fiihrungs form ist da- 
bei vorgesehen, dass die Amplitude des Sauerstoffgehalts im Regelbereich eine Hohe von 
etwa 0,2 Vol.-% und vorzugsweise eine Hohe von maximal 0,2 Vol.-% hat. Demgemass 
betragt die GroBe des Bereichs der Restsauerstoffkonzentration zwischen der Ein- und 
der Ausschaltschwelle der Inertgasfeuerloschanlage etwa 0,4 Vol.-% und vorzugsweise 

20 maximal 0,4 Vol.-%. Selbstverstandlich sind hier aber auch andere Amplituden des Sauer- 
stoffgehalts im Regelbereich denkbar. 

Besonders bevorzugt erfolgt die Regelung des Sauerstoffgehalts auf dem Ruckzundungs- 
verhinderungsniveau unter Beriicksichtigung der Luftwechselrate des Zielraumes, insbe- 

25 sondere unter Beriicksichtigung des n 50 - Wertes des Zielraums, und / oder der Druckdif- 
ferenz zwischen Zielraum und Umgebung. Die Luftwechselrate bezeichnet das Verhaltnis 
des erfolgten Leckagevolumenstromes in Relation zum vorhandenem Raumvolumen bei 
einer erzeugten Druckdifferenz zur Umgebung von 50 Pa. Anders ausgedruckt bedeutet 
dies, dass die Luftwechselrate ein MaB fur die Dichtigkeit des Zielraumes und somit eine 

30 entscheidende GroBe zur Dimensionierung der Inertgasfeuerloschanlage ist. Mit zuneh- 
mender GroBe des n 50 -Werts steigt der Leckagevolumenstrom in den oder aus dem ge- 
messenen Zielraum. Hierdurch erhohen sich die Frischlufteintrage in den Raum und die 
Inertgasverluste aus dem Raum. Beides fuhrt dazu, dass die Inertgasfeuerloschanlage mit 
einer groBeren Leistungsfahigkeit projektiert werden muss. Die Dichtigkeit der den je- 

35 weiligen Zielraum begrenzenden Umfassungsbauteile wird mittels einer sogenannten 

BlowerDoot-Messung durchgefuhrt. Dabei ist vorgesehen, im Zielraum einen genormten 
Uberdruck/Unterdruck von 10 bis 60 Pa zu erzeugen. Die Luft entweicht iiber die Lecka- 
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sung geforderten Druckdifferenz von z.B. 50 Pa, Nach Eingabe von Begleitwerten er- 
rechnet ein Auswertungsprogramm den n 50 -Wert des Raumes, der sich standatisiert auf 
die erzeugte Druckdifferenz von 50 Pa bezieht. Eine derartige BlowerDoor-Messung ist 
vor der konkreten Auslegung der Inertgasfeuerloschanlage bzw. des Inertisierungsverfah- 
rens, spatestens jedoch vor der in Betriebnahme der Anlage durchzufiihren. Durch die 
erfindungsgemaBe Beriicksichtigung der Luftwechselrate n 50 des Zielraumes kann in vor- 
teilhafter Weise eine nochmals verbesserte Anpassung der Dimensionierung der Inertgas- 
feuerloschanlage und des Inertisierungsverfahrens an den Zielraum erreicht werden. 

Urn zu erreichen, dass das Inertgasreservoir und/oder die Produktionsanlage optimal an 
den Zielraum ausgelegt werden konnen, erfolgt in bevorzugter Weise die Berechnung der 
Loschmittelmenge fiir das Absenken des Sauerstoffgehalts auf das Inertisierungsniveau 
und fiir das Halten des Sauerstoffgehalts auf dem Ruckzundungsverhinderungsniveau un- 
ter Beriicksichtigung der Luftwechselrate des Zielraumes, insbesondere unter Beriick- 
sichtigung des n 50 - Wertes des Zielraums, und /oder der Druckdifferenz zwischen Ziel- 
raum und Umgebung. 

In einer besonders bevorzugten Realisierung des erfindungsgemaBen Inertisierungsver- 
fahrens, bei dem das Absenken des Sauerstoffgehalts durch Zufuhr eines Sauerstoff ver- 
drangenden Gases in den Zielraum erfolgt, ist besonders bevorzugt eine Regelung der 
Zufuhr des Sauerstoff verdrangenden Gases unter Beriicksichtigung des Luft-/Gasdrucks 
im Zielraum vorgesehen. Demgemass wird der Druck im Zielraum wahrend der Flutung 
mit Inertgas bzw. mit dem Sauerstoff verdrangenden Gas gemessen, wobei so Sorge ge- 
tragen wird, dass ein gewisser Raumdruck nicht iiberschritten wird. Dieses macht sich 
dann dadurch bemerkbar, dass die Steigung der Einschusskurve, d.h. die Steigung des 
Konzentrationsverlaufes des unmittelbar nach dem Auslosen der Inertgasfeuerloschanlage 
in den Zielraum eingeleiteten Inertgases, an bestimmte Parameter des Zielraumes, wie et- 
wa der Dichtigkeit und dem Volumen, angepasst wird. Urn den Zielraum beim Fluten 
nicht aufzublasen, was einen erhohten Verbrauch von Loschmittel zur Folge hatte, wird 
unter Umstanden die Formgebung der Einschusskurve entsprechend flacher gehalten, so 
dass beispielsweise nicht bereits nach 60 Sekunden sondern erst kurze Zeit spater, etwa 
120 Sekunden oder 180 Sekunden, das Inertisierungsniveau erreicht wird. Durch die Re- 
gelung der Loschmittelzufuhr unter Beriicksichtigung des Luft-/Gasdruckes im Zielraum 
kann insbesondere das erfindungsgemaBe Inertisierungsverfahren auch bei Zielriumen 
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eingesetzt werden, die keine festen Wande haben oder in die keine Druckentlastungsklap- 
_p£iL^.(ifijLaiinlidLe Einrich t n ngc T i singsbaat werden konnen. — 



In einer weiteren bevorzugten Realisiemng des erfindungsgemaBen Inertisierungsverfah- 
5 rens, bei dem das Absenken des Sauerstoffgehalts durch Zufuhr eines Sauerstoff verdran- 
genden Gases in den Zielraum erfolgt, ist besonders bevorzugt eine Regelung der Zufuhr 
des Sauerstoff verdrangenden Gases in Abhangigkeit des aktueUen Sauerstoffgehalts bzw. 
der aktuellen Loschmittelkonzentration im Zielraum vorgesehen. Denkbar ware bei- 
spielsweise hierbei, den Sauerstoffgehalt im Raum zu messen, wenn als Loschmittel Stick- 
10 stoff dient. Wenn hingegen als Loschmittel C0 2 zum Einsatz kommt, wird in bevorzug- 
ter Weise die C0 2 -Konzentration im Zielraum gemessen ) urn die Zufuhr des Sauerstoff 
verdrangenden Gases im Zielraum zu regeln. 

In vorteilhafter Weise erfolgt bei einer Realisierung des erfindungsgemaBen Inertisie- 
15 rungsverfahrens, bei dem das Absenken des Sauerstoffgehalts durch Zufuhr eines Sauer- 
stoff verdrangenden Gases . erfolgt, erne Regelung der Zufuhr des Sauerstoff verdrangen- 
den Gases in Abhangigkeit von dem Sauerstoffgehalt vor Beginn der Absenkung des Sau- 
erstoffgehaltes auf das bestimmte Inertisierungsniveau. So ist beispielsweise denkbar, 
dass in einem Fall, in welchem der Sauerstoffgehalt vor Beginn der Absenkung bei 21 
20 VoL-% liegt, die Zufuhr des Sauerstoff verdrangenden Gases schneller als in einem ande- 
ren Fall erfolgt, in welchem der Sauerstoffgehalt vor Beginn der Absenkung beispielswei- 
se bei 17 Vol.-% liegt. Allerdings ist die erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform nicht auf 
diese beispielhaft genanten Falle beschrankt. 

25 Als eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Inertisierungs- 
verfahrens, bei dem das Absenken des Sauerstoffgehalts durch Zufuhr eines Sauerstoff 
verdrangenden Gases erfolgt, und bei dem eine Regelung der Zufuhr des Sauerstoff ver- 
drangenden Gases erfolgt, ist vorgesehen, dass diese Regelung der Zufuhr des Sauerstoff 
verdrangenden Gases nach einem bestimmten, beispielsweise zuvor festgelegten Flu- 

30 tungsverlaufsmuster ablauft. Denkbar hierbei ware beispielsweise, dass die entsprechen- 
den Ventile, iiber die die Zufuhr des Sauerstoff verdrangenden Gases geregelt wird, so 
angesteuert werden, dass entweder der Flutungsverlauf, d.h. die zeithche Entwicklung der 
Sauerstoffkonzentration im Zielraum, und/oder die zeithche Entwicklung der Konzentra- 
tion des Sauerstoff verdrangenden Gases im Zielraum einem bestimmten Muster ent- 

35 spricht. Der Vorteil dieser Ausfuhrungsform ist.insbesondere darin zu sehen, dass die 
Flutung des Zielraumes in idealer Weise an die Inertisierungsanlage und/oder den Ziel- 
raum angepasst ablaufen kann, ohne das eine kontinuierliche Uberwachung der Sauer- 
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stoffkonzentration bzw. der Konzeotration des Sauerstoff verdrangenden Gases im Ziel- 
eaua ™«WnH Her Flutung vot Penomm.n werden muss. SHhstverstandlich sind hier abet 
auch andere Moglichkeiten denkbar, mit denen die Regelung der Zufuhr des Sauerstoff 
verdrangenden Gases nach dem bestimmten Flutungsverlaufsmuster erfolgen kana. Das 
Offnen bzw. SchlieBen der Ventile kann beispielsweise in einer berecbneten Art und Wei- 
se, in Abhangigkeit des aktuellen Sauerstoffgehaltes bzw. der aktuellen Loschmittelkon- 
zentration im Zielraum oder in Abhangigkeit des Luft-/Gasdrucks im Zielraum gesteuert 
werden. 

Besonders bevorzugt ist in einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Inertisie- 
rungsverfahrens vorgesehen, dass die Zeit (x) fiir das Absenken des Sauerstoffgehalts auf 
das Inertisierungsniveau voreingestellt wird. Diese im Voraus stattfindende Einstellung 
der Zeit kann beispielsweise durch eine Zielraum angepasste Dimensionierung der Feuer- 
loschanlage und/ oder durch eine entsprechend angepasste Auslegung der Ventile zur Re- 
gelung der Zufuhr des Sauerstoff verdrangenden Gases erfolgen. Damit wird erreicht, 
dass bestimmte Richtlinien fiir Feuerloschanlagen, beispielsweise die von dem VdS vorge- 
schriebenen Richtlinien fiir C0 2 -Feuerl6schanlagen, erfiillt werden konnen. 

In einer anderen Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Inertisierungsverfahrens ist 
hingegen vorgesehen, dass die Zeit fiir das Absenken des Sauerstoffgehalts auf das Inerti- 
sierungsniveau in Abhangigkeit des Grundinertisierungsniveaus zu Beginn der Flutung 
gewahlt wird. Dieses ist insbesondere dann von Vorteil, wenn die Flutung des Zielraumes 
mit Inertgas geregelt erfolgt, und insbesondere in Abhangigkeit des im Zielraum vorhan- 
denen Druckes. Damit ist das erfindungsgemaBe Inertisierungsverfahren besonders flexi- 
bel an die Umstande des Einzelfalls, insbesondere die Auslegung der Feuerloschanlage 
sowie die Brandlast und/oder Dimensionierung des Zielraumes, anpassbar. 

In einer moglichen Realisierung des erfindungsgemaBen Inertisierungsverfahren ist vorge- 
sehen, dass der Sauerstoffgehalt im Zielraum durch Einleiten eines Sauerstoff verdran- 
genden Gases aus einem bereitgehaltenen Reservoir abgesenkt wird. Durch die Bereit- 
stellung des Inertgases in einem Reservoir, wie etwa in entsprechenden Gasbehiltern, 
kann ein rasches Einstellen des Inertisierungsniveaus in dem Zielraum erreicht werden. 
Als Sauerstoff verdrangende Gase kommen hier beispielsweise Kohlendioxid, Stickstoff, 
Edelgase und Gemische daraus in Frage, die in Stahlflaschen komprimiert oder die un- 
komprimiert in einem besonderen Inertgasreservoir (z.B. Zwischendecken) gelagert wer- 
den. Im Bedarfsfall wird dann das Gas iiber Rohrleitungssysteme und entsprechende Aus- 
trittsdiisen in den Zielraum geleitet. Der Vorteil der Absenkung des Sauerstoffgehalts im 
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Ziekaum durch das Einleiten eines Inertgases aus einem bereitgestellten Reservoir, in 

lem das Iner tgas in komp r imierter Form vorlie gt, i st ins besondere auch darin zu se- 
hen, dass durch die Expansion des komprimierten Gases zusatzlich zu dem Effekt der 
Sauerstoffverdrangung auch ein sich positiv auf die Loschwirkung auswkkender Abkiih- 
5 lungseffekt erzielt wird, da dann die Expansionsentalphie des komprimiert gelagerten 
Sauerstoff verdrangenden Gases direkt der Umgebung und insbesondere dem Ziekaum 
entzogen wird. 

In einer alternation Aus runnings form des erfindungsgemaBen Inertisierungsverfahrens 
10 wkd das sauerstoffverdrangende Gas mittels einer Produktionsanlage bereitgestellt. Hier- 
bei ware es auch alternativ denkbar, eine Maschine, wie etwa Brennstoffzellen, einzuset- 
zen, die aus dem Ziekaum Sauerstoff entzieht. Der Vorteil dieser Aus fiihrungs form ist 
insbesondere darin zu sehen, dass hierbei auf spezielle Lagerraume fur beispielsweise ein 
Reservoir bzw. Gasflaschen, in welchem das sauerstoffverdrangende Gas gelagert wird, 
15 verzichtet werden kann. Als mogliche Realisierung einer Produktionsanlage fiir sauer- 
stoffverdrangendes Gas kommt beispielsweise ein Stickstoffgenerator in Frage, in wel- 
chem die in Druckluft enthaltenen Bestandteile so gespalten und abgeleitet werden, dass 
ein Stickstoffstrom gewonnen wkd. Dieser besitzt einen sehr niedrigen Drucktaupunkt 
und eine festeingestellten Restsauerstoffgehalt, der kontinuierlich iiberwacht werden 
20 kann. Der iiber den Stickstoffgenerator gewonnene Stickstoffstrom wkd uber eine Rohr- 
leitung dem Ziekaum zugefiihrt, wahrend die sauerstoffangereicherte Luft separat ins 
Freie abgeleitet wird. Der Vorteil einer derartigen Produktionsanlage ist insbesondere in 
ihrem relativ wartungsfreien Betrieb zu sehen. Selbstverstandlich sind aber auch andere 
Verfahren zur Herstellung des Sauerstoff verdrangenden Gases denkbar. 



25 



30 



35 



SchlieBlich ist in einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
Inertisierungsverfahren vorgesehen, dass das Sauerstoff verdrangende Gas aus einem Re- 
servoir bereitgestellt wird, urn den Sauerstoffgehalt auf das bestknmte Inertisierungsni- 
veau abzusenken, und das Sauerstoffverdrangende Gas aus einer Produktionsanlage be- 
reitgestellt wkd, um das Inertisierungsniveau auf dem Riickzundungsverhinderungsniveau 
zu halten. Hierbei ware es jedoch ebenso denkbar, dass zur Absenkung des Sauerstoffge- 
halts auf das bestknmte Inertisierungsniveau benotigte, Sauerstoff verdrangende Gas und 
das zum Halten des Inertisierungsniveaus auf dem Ruckzundungsverhinderungsniveau 
benotigte Gas aus einem Reservoir und/oder einer Produktionsanlage bereitgestellt wkd. 

Indem in einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Inertisierungsverfah- 
rens das Ruckzundungsverhinderungsniveau in Abhangigkeit von der fiir den Ziekaum 
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charakteristischen Brandlast, insbesondere in Abhangigkeit von den im Zielraum vorhan- 

denen Materialien bestimmt wird, ist in mrteilhafter .$?eise eine pptim^e_Anp.assung des 

Verfahrens an den jeweiligen Zielraum moglich, um somit eine moglichst genaue Ausle- 
gung der wahrend des Inertisierungsverfahrens verwendeten Inertgasfeuerloschanlage, 
5 und insbesondere eine moglichst genaue Dimensionierung des bereitzustellenden Inertga- 
ses, bei gleichzeitiger Einhaltung der zur Brandloschung erforderlichen Brandbekamp- 
fungsphase und Ruckzundungsverhinderungsphase zu ermoglichen. Wird als Zielraum 
beispielsweise ein Schiffsmaschinenraum angenommen, so ist hierfiir im Hinblick auf 
Diesel und Schwerole als charakteristische Brandlast das Ruckzundungsverhinderungsni- 
10 veau auf einen Wert von beispielsweise R = 17 Vol.% 0 2 festzulegen. Andererseits 

bestimmen in einem EDV-Raum (als ein weiteres Beispiel fur einen moglichen Zielraum) 
elektrische Kabel und Kunststoffe das fiir diesen Zielraum geltende Ruckziindungsver- 
hinderungsniveau, so dass hier ein niedriger Wert von beispielsweise R = 13,8 Vol.% 0 2 
anzunehmen ist. 

15 

In einem Fall, in welchem sich in dem Zielraum laufende Anlagen bzw. Maschinen befin- 
den, ist es im Hinblick auf die Aufrechterhaltung der Betriebssicherheit von Vorteil, dass 
das Ruckzundverhinderungsniveau in Abhangigkeit von den Anlagen bzw. Maschinen und 
deren Betriebszustand bestimmt wird, um beim Fluten des Zielraumes mit Inertgas kei- 

20 nen unkontrollierten, vollstandigen Ausfall der Anlagen bzw. Maschinen zu bewirken. 
Wenn beispielsweise in dem Zielraum ein Brennstoff betriebener Stromgenerator lauft, 
dessen Luftzufuhr im Zielraum mundet, dann ist es unbedingt zu vermeiden, dass das 
Ruckzundungsverhinderungsniveau unterhalb des fiir eine Zundung des Luft- 
/Treibstoffgemisches in der Brennkammer des Generators notwendigen Sauerstoffgehal- 

25 tes fallt, da ansonsten der Generator ausfallen und die Erzeugung elektrischer Energie 
zusammenbrechen wiirde. 

In einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Inertisierungsverfahrens ist 
vorgesehen, dass vor dem Absenken des Sauerstoffgehaltes auf das bestimmte Inertisie- 

30 rungsniveau die sich gegebenenfalls im Zielraum befindlichen Anlagen und/ oder Maschi- 
nen in einen vordefinierten Betriebszustand gebracht werden. Wie auch bei der zuletzt 
genannten Ausfiihrungsform dient dies in vorteilhafter Weise zur Aufrechterhaltung der 
Betriebssicherheit. Wenn als Zielraum beispielsweise ein Schiffsmaschinenraum ange- 
nommen wird, ist es beispielsweise denkbar, dass in einem Brandfall zum Minimieren des 

35 Luftwechsels im Maschinenraum zunachst der Schiffsmotor auf eine geringe Last (bei- 
spielsweise 20% bis 40%) gefahren und dann das erfindungsgemaBe Inertisierungsverfah- 
ren durchgefiihrt wird. Damit kann erreicht werden, dass zum einen die Manovrierfahig- 
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keit und zum anderen die Energieerzeugung des Schiffes aufrechteihalten bleibt. In einem 
anderen Fall, in dem als Zielraum.. ein Rechenzentoinvangenommen wird.si.eht die yor- 
teilhafte Ausfiihrungsform der Erfindung es vor, dass zum Beispiel zunachst die EDV- 
Einbeiten beruntergefabren und Back-Up-Einheiten gestartet werden, bevor es zu einer 
Flutung des Ziebaumes mit Inertgas kommt. In Kombination mit der zuletzt genannten 
vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung ist es ferner denkbar, dass das Ruckziin- 
dungsniveau (unter anderem) in Abhangigkeit des vordefinierten Betriebszustandes, in 
den die Anlagen bzw. Mascbinen im Brandfall gesetzt werden, bestimmt wird. 

In einer besonders vorteilhaften Reabsierung des erfmdungsgemaBen Inertisierungsver- 
fahrens ist eine Brandfriiherkennung vorgesehen, so dass das Absenken des Sauerstoffge- 
haltes in dem Zielraum bereits zum Zeitpunkt einer Brandfriiberkennung beginnt. Da- 
durch ist es moghch, bis zu 90 Sekunden friiher als mit einer konventionellen Brander- 
kennung mit der anfanghchen Flutung des Ziebaumes zu beginnen, im Verlauf derer der 
Sauerstoffgehalt in dem Zielraum innerhalb der vorgegebenen Zeit auf das bestimmte 
Inertisierungsniveau abgesenkt wird. 

Als vorteilbafte Weiterbildung zur erfmdungsgemaBen Vorricbtung ist vorgeseben, dass 
die Steuer-/Regeleinrichtung einen Speicher mit einer Tabelle aufweist, in welcher vorge- 
gebene Riickziindungsverbinderungsniveaus in Abhangigkeit der sich im Zielraum be- 
Fmdbchen Anlagen und/oder Mascbinen und deren Betriebszustand gespeichert sind. 
Damit ist eine automatisierte Brandbekampfung mit einer Zielraum-spezifischen Kon- 
trolle des Prozessverlaufes mogbcb, wobei infolge der genauen Auslegung der wahrend 
des Inerdsierungsverfahrens verwendeten Inertgasfeuerloschanlage und infolge der ge- 
nauen Dimensionierung des bereitzustellenden Inertgases eine besonders effektive 
Brandbekampfung ermogbch wird, bei welcher der Aufrechterhaltung der Betriebssicher- 
heit Sorge getragen wird. Selbstverstandlich sind hier aber auch andere Ausfuhrungsfor- 
men denkbar, urn der Steuer-/Regeleinrichtung die fbr den Ziebaum spezifischen Riick- 
ziindungsverhinderungsniveaus bereitzustellen. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform der erfmdungsgemaBen Vorrichtung ist 
vorgesehen, dass der zumindest eine Branddetektor zum Erfassen von zumindest der ei- 
nen BrandkenngroBe in dem Zielraum ein Detektor zur Brandfriiherkennung ist. Derarti- 
ge Sensoren sind aus dem Stand der Tecbnik bekannt, wie beispielsweise Rauch-, Warme-, 
Flammen- oder Brandgasmelder, die eine friihzeitige und effiziente Detektion von Feuer 
und Rauch gewahrleisten. Des weiteren kann eine Vorverarbeitung der mit Hilfe dieser 
Sensoren aufgenommenen Signalen zur Detektion von Rauch, Brandgase, Staub, Nebeb 
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Olnebel und Aerosolen vorgesehen sein. In bevorzugter Weise werden neben diesen fur 

die Brandfriiherkennung vQ.rgesehenen Senspren zusatzUche Sensorenfui die.Mess.ung 

der Temperatur sowie der relativen Luftfeuchtigkeit eingesetzt, um eine mogkchst zuver- 
lassige Branderkennung zu gewahrleisten. Auch ist es denkbar, fiir die Brandfriiherken- 
5 nung ein aspiratives Branderkennungssystem im Zielraum einzusetzen, mit deren Hilfe 
dem Zielraum kontinuierlich eine Luftprobe entnommen und diese einem Sensor zur Er- 
fassung einer BrandkenngroBe zugefiihrt wird. Somit kann mit Hilfe geeigneter und an 
sich bekannter Sensoren insbesondere eine Temperaturmessung, eine Brandgas- und/oder 
Inertgas-Analyse sowie eine Ermittlung der optischen Sichtweite im Zielraum durchge- 
10 fuhrt werden, um mogkchst fruhzeidg einen potentiellen Brand im Zielraum erfassen zu 
konnen. Dies ist im Zusammenhang mit der erfmdungsgemaBen Vorrichtung insbesonde- 
re deshalb vorteilhaft, da somit das Absenken des Sauerstoffgehaltes in dem Zielraum be- 
reits zum Zeitpunkt einer Brandfriiherkennung beginnen kann, um somit moghcbst fruh 
mit der anfanglichen Flutung des Zielraumes beginnen zu konnen. Die Kombination ei- 
15 ner Brandfriaherkennung mit dem erfmdungsgemaBen Verfahren erweist sich insbesonde- 
re auch deshalb von Vorteil, weil eine Flutung bis zu mehreren Minuten friiher emgeleitet 
werden kann als mit konventioneller Branderkennung. Selbstverstandlich sind hier aber 
auch andere Ausfiihrungsformen fiir eine Brandfriiherkennung moglich. 

Im Folgenden werden bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele des erfmdungsgemaBen Inertisie- 
rungsverfahrens zum Loschen eines Brandes in einem Zielraum anhand der Zeichnungen 
naher erlautert. 



20 



25 



Es zeigen: 



Fig. 1 einen Flutungsverlauf in einem Zielraum bei einem Inertisierungsverfah- 
ren aus dem Stand der Technik; 

Fig. 2 einen Flutungsverlauf in einem Zielraum bei einer ersten bevorzugten 
30 " Ausfiihrungsform des erfmdungsgemaBen Inertisierungsverfahrens; 

Fig. 3 einen Flutungsverlauf in einem Zielraum bei einer zweiten bevorzugten 
Ausfiihrungsform des erfmdungsgemaBen Inertisierungsverfahrens; 

35 Fig. 4 einen Flutungsverlauf in einem Zielraum bei einer dritten bevorzugten 

Ausfiihrungsform des erfmdungsgemaBen Inertisierungsverfahrens; 
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Fig. 5 einen Flutungsverlauf bei einer vierten Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemafi.en InertisieruQg$yerfahren§;. uncL 

Fig. 6 einen Flutungsverlauf bei einer weiteren Ausfuhrungsform des erfin- 
5 dungsgemaBen Inertisierungsverfahrens. 

Fig. 1 zeigt einen Flutungsverlauf in einem Zielraum bei einem Inertisierungsverfahren 
aus dem Stand der Technik. Die Brandloschung verlauft hierbei in drei Schritten. Im ers- 
ten Schritt wird der Brand in dem Zielraum erkannt und die Intergasloschanlage aktiviert. 

10 Ferner wird die Energie in dem Zielraum, beispielsweise die Stromversorgung, abge- 

schaltet. Im Anschluss an die erste Phase erfolgt die eigentliche Brandbekampfung in der 
Brandbekampfungsphase, wahrend welcher der Zielraum mit Inertgas geflutet wird. In 
dem Diagramm von Fig. 1 stellt die Ordinatenachse die Sauerstoffkonzentration im Ziel- 
raum und die Abszissenachse die Zeit dar. Demgemass erfolgt die Einleitung des Sauer- 

15 stoff verdrangenden Gases in den Zielraum in den ersten 240 Sekunden, bis das Inertisie- 
rungsniveau der Inertgasfeuerloschanlage die loschfahige Konzentration von in diesem 
Fall 11,2 Vol.-% erreicht. Dabei ist der Flutungsverlauf so gewahlt, dass bereits 60 Se- 
kunden nach dem Auslosen des Inertisierungsverfahrens die Sauerstoffkonzentration im 
Zielraum das Ruckzundungsverhinderungsniveau von hier 13,8 Vol.-% erreicht; das 

20 Ruckzundungsverhinderungsniveau wird auch Grenzkonzentration GK genannt. Dieses 
Ruckzundungsverhinderungsniveau ist die Sauerstoffkonzentration, bei. welcher ein Wie- 
derentziinden der im Ziekaum befindhchen Brandmaterialien wirksam verhindert wird. 
Im vorliegenden Fall liegt demnach das Riickzundungsverhinderungsniveau bei 13,8 VoL- 
% Sauerstoffgehalt. 

25 

Nach Erreichen der loschfahigen Konzentration (11,2 Vol-%) beginnt die sogenannte 
Ruckzundungsverhinderungsphase, in welcher keine weitere Einleitung von Inertgas in 
den Zielraum erfolgt. Die Ruckzundungsverhinderungsphase ist in diesem Fall eine Zeit- 
periode von 600 Sekunden, in welcher die Sauerstoffkonzentration im Zielraum zu keiner 
30 Zeit das Riickzundungsverhinderungsniveau iiberschreitet. 

Wie dem Kurvenverlauf von Fig. 1 deutlich zu entnehmen ist, wird bei dem Inertisie- 
rungsverfahren gemaB dem Stand der Technik die Einhaltung der Ruckzundungsverhin- 
derungsphase dadurch erreicht, dass die loschfahige Konzentration entsprechend niedrig 
35 angesetzt wird. Da wahrend der Ruckzundungsverhinderungsphase kein Inertgas mehr in 
den Zielraum eingeleitet wird, nimmt die Sauerstoffkonzentration kontinuierlich zu, bis 
zunachst das Ruckzundungsverhinderungsniveau von 13,8 VoL-% iiberschritten und 
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letztendlich das Ausgangsniveau von 21 Vol.-% erreicht wird (nicht mehr explizit darge- 

stellt)..Dem.in Fig.. 1 dargestellten Flutungsverlauf ist.insbesondere zu_entnehmen,.das.s 

eine erhohte Menge von Loschmittel erforderlich ist, urn die Sauerstoffkonzentration in 
dem Zieiraum wahrend der Ruckzundungsverhinderungsphase unter dem Ruckziindungs- 
5 verhinderungsniveau zu halten. Im vorliegenden Fall entspricht diese iiberhohte Menge 
von Loschmittel der Flache zwischen dem Ruckzundungsverhinderungsniveau von 13,8 
Vol.-% und dem Flutungsverlauf bzw. dem Kurvenverlauf der Sauerstoffkonzentration in 
dem Zieiraum. 

10 Fig. 2 zeigt einen Flutungsverlauf in dem Zieiraum von Fig. 1 bei einer ersten bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Inertisierungsverfahrens. Der Unterschied 
des hier dargestellten Flutungsverlaufes bzw. des zeitlichen Verlaufes der Sauerstoffkon- 
zentration im Zieiraum zu dem in Fig. 1 gezeigten Flutungsverlauf ist insbesondere darin 
zu sehen, dass hier nicht mehr zwischen einer Brandbekampfungsphase und einer Ruck- 

15 zundungsverhinderungsphase im eigentlichen Sinne unterschieden wird. Nach dem Aus- 
losen des Inertisierungsverfahrens wird die Sauerstoffkonzentration im Zieiraum durch 
Fluten mit Inertgas innerhalb von 60 Sekunden auf das Inertisierungsniveau reduziert. 
Nach dem Erreichen des Inertisierungsniveaus, das hier bei 13,8 Vol.-% liegt, wird die 
Inertgaseinleitung gedrosselt und, nachdem die Sauerstoffkonzentration einen unteren 

20 Schwellwert in einem Regelbereich um das Inertisierungsniveau herum erreicht hat, voll- 
standig eingestellt. Im weiteren Verlauf steigt dann die Sauerstoffkonzentration kontinu- 
ierlich auf Grund von beispielsweise Undichtigkeiten im Zieiraum an, bis ein oberer 
Schwellwert des Sauerstoffgehalts im Regelbereich erreicht wird. Dieser obere Schwel- 
lenwert entspricht dem Ruckzundungsverhinderungs niveau bzw. der Grenzkonzentration 

25 GK des Zielraumes. Dadurch wird sichergestellt, dass zu keiner Zeit die Sauerstoffkon- 
zentration des Zielraumes die-kritische Grenzkonzentration bzw. das Riickzundungsver- 
hinderungsniveau uberschreitet. 

(' 

Beim Inertisierungsverfahren gemaB der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
30 dung ist dann vorgesehen, dass bei Erreichen des oberen Schwellwertes erneut Inertgas 
in den Zieiraum eingeleitet wird, um die Sauerstoffkonzentration wieder auf einen unte- 
ren Schwellwert des Regelbereiches abzusenken. Nach dem Erreichen des unteren 
Schwellwertes wird die Inertgaszufuhr in den Zieiraum wieder angehalten. Somit wird das 
Inertisierungsniveau mit einem bestimmten Regelbereich auf dem Ruckzundungsverhin- 
35 derungsniveau iterativ gehalten. Die Haltezeit kann beliebig lang sein. Eine Riickzundung 
kann sicher verhindert werden, auch wenn die Energiezufuhr nicht abgeschaltet worden 
ist. 
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_Im_v.orliegenden.Fall ist die.obere Grenze. des Regelb.ereiches. von.dem. Inertisierungsnir 
veau identisch mit dem Ruckzundungsverhinderungsniveau von 13,8 Vol.-%. Die Ampli- 
tude des Sauerstoffgehalts im Regelbereich entspricht hierbei einer Hohe von 0,2 Vol.-%. 
Bei dem in der Fig. 2 dargestellten Flutungsverlauf wird das Inertisierungsniveau nach der 
vorgebbaren Zeit von 60 Sekunden erreicht. Selbstverstandlich ist hier aber auch eine an- 
dere Zeitspanne moglich. 

Zu Beginn der Flutung kann die Sauerstoffkonzentration k im Zielraum 21 Vol.% oder 
weniger betragen. Beispielsweise kann im Zielraum ein Grundinertisierungsniveau von 17 
Vol.% herrschen, um das Risiko eines Brandes zu mindern. 

Durch das erfindungsgemaBe Halten des Inertisierungsniveaus aus dem Ruckziindungs- 
verhinderungsniveau wird erreicht, dass wesentlich weniger Loschmittel als bei einem 
herkommlichen Inertisierungsverfahren benotigt wird. 

Bei dem erfindungsgemaBen Inertisierungsverfahren ist es ferner moglich, die Regelung 
des Sauerstoffgehalts auf dem Ruckzundungsverhinderungsniveau unter Beriicksichtigung 
der Luftwechselrate n 50 des Zielraumes durchzufuhren. Wie der Fig. 2 zu entnehmen ist, 
befindet sich die mittels des erfindungsgemaBen Inertisierungsverfahrens im Zielraum 
eingestellte Sauerstoffkonzentration grundsatzlich deutlich iiber der fur Personen gefahr- 
lichen Konzentration von 10 Vol.-%. Dies ist ein weiterer wesentlicher Vorteil des erfin- 
dungsgemaBen Inertisierungsverfahren. 

Fig. 3 zeigt einen Flutungsverlauf bei einer zweiten bevorzugten Aus fuhrungs form des 
erfindungsgemaBen Inertisierungsverfahrens. Der Unterschied des Flutungsverlaufes zu 
dem in der Fig. 2 dargestellten Flutungsverlauf liegt nun darin, dass das Inertisierungsni- 
veau niedriger als das Ruckziindungsverhinderungsniveau ist. Dadurch wird eine weitere 
Sicherheit bzw. ein weiterer Sicherheitspuffer zwischen der oberen Grenze bzw. dem o- 
beren Schwellbereich des Regelbereiches und dem Ruckzundungsverhinderungsniveau 
bereitgestellt. 

Fig. 4 zeigt einen Flutungsverlauf einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBen Inertisierungsverfahrens. Der Unterschied des Flutungsverlaufes gemaB 
der Fig. 4 zu dem in der Fig. 2 dargestellten Flutungsverlauf der ersten bevorzugten Aus- 
fuhrungsform des erfindungsgemaBen Inertisierungsverfahren ist darin zu sehen, dass die 
Einschusskurve des Inertgases, d.h. die zu Beginn der Inertisierung bewirkte Herabset- 
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zung des Sauerstoffgehalts im Zielraum, eine deutlich geringere Steigung aufweist, wo- 

. . „ dutch das Ineftisierungsniyeau.spater erreicht wird. Bei det dritten Ausfiihrungsform er- 

folgt erfindungsgemaB das Absenken durch eine Regelung der Zufuhr des Sauerstoff ver- 
drangenden Gases unter Berucksichtigung des Luft-/Gasdrucks im Zielraum, um somit 
ein Aufblasen des Zielraumes zu vermeiden. Dies ist insbesondere fiir Zielraume geeig- 
net, die keine festen Wande haben oder in denen keine Druckentlastungsklappen einge- 
baut werden konnen. 

Fig. 5 zeigt einen Flutungsverlauf bei einer vierten Ausfiihrungsform des erfindungsge- 
maflen Inertisierungsverfahrens. Der Unterschied des Flutungsverlaufs gemafi der Fig. 5 
zu dem in der Fig. 4 dargestellten Flutungsverlauf ist, dass bei Beginn der Flutung die 
Sauerstoffkonzentration im Zielraum schon auf einem Grundinertisierungsniveau von 
z.B. 17 Vol% reduziert ist. Dies ist besonders vorteilhaft, da eine geringere Menge von 
Loschmittel ausreicht, um den Ruckzundungsverhinderungsniveau R zu erreichen. Bei der 
vierten Ausfiihrungsform erfolgt erfindungsgemaB das Absenken durch eine Regelung der 
Zufuhr des Sauerstoff verdrangenden Gases unter Berucksichtigung des Grundinertisie- 
rungsniveau zu Beginn der Flutung. Beispielsweise kann die Zeit x bis zum Erreichen des 
Ruckzundverhinderungsniveaus bei einem niedrigeren Grundinertisierungsniveau kiirzer 
gewahlt werden als bei einem hoheren Grundinertisierungsniveau. Fig. 6 zeigt einen Flu- 
tungsverlauf bei einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Inertisierungs- 
verfahrens. Der Unterschied des Flutungsverlaufs gemaB der Fig. 6 zu dem in der Fig. 2 
dargestellten Flutungsverlaufs ist der friihere Zeitpunkt des Beginns der Flutung. Mit Hil- 
fe einer Brandfniherkennung, beispielsweise einer hochsensiblen aspirativen Branderken- 
nungseinrichtung, kann die Flutung bis zu mehreren Minuten fruher eingeleitet werden 
als mit konventioneller Branderkennung. Die gewonnene Zeit y kann dazu genutzt wer- 
den, das Loschmittel so langsam in den Raum einzuleiten, dass Druckentlastungsklappen 
iiberflussig werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren setzt die permanente Uberwachung des Sauerstoffge- 
haltes im Zielraum voraus. Hierzu wird (iber entsprechende Sensoren permanent die Sau- 
erstoffkonzentration bzw. die Inertgaskonzentration im Zielraum ermittelt und einer 
Steuerung der Inertgasfeuerloschanlage zugefuhrt, die in Erwiderung hierauf die Losch- 
mittelzufuhr in den Zielraum steuert. 

Selbstverstandlich ist es auch moglich, das erfindungsgemaBe Verfahren in einem mehr- 
stufigen Inertisierungsverfahren einziisetzen. Dabei ist denkbar, das erfindungsgemaBe 



Meissner, Bolte & Partner M/AMR-017-PC 

20 

Verfahren entweder bei einer einzeken Stufe odex bei alien Stufen des mehxstufigen Iner- 
-tisierungsverfahrens. einzusetzen 
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"Inertisierungsverfahren und Vorrichtung zum Loschen eines Brandes" 



Patentanspriiche 

1. Interisierungsverfahren zum Loschen eines Brandes in einem umschlossenen Raum 
(„Zielraum"), bei welchem der Sauerstoffgehalt in dem umschlossenen Raum in- 
nethalb einer vorgegebenen Zeit (x) auf ein bestimmtes Inertisierungsniveau abge- 
senkt wird 5 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Inertisierungsniveau mit einem bestimmten Regelbereich auf einem bestimm- 
ten Niveau, insbesondere dem Ruckzundungsverhinderungsniveau (R), gehalten 
wird. 

2. Inertisierungsverfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennz eichnet, dass 

das Inertisierungsniveau dem Ruckzundungsverhinderungsniveau (R) entspricht. 

3. Inertisierungsverfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der obere Schwellwert des Sauerstoffgehalts im Regelbereich kleiner oder maximal 
gleich dem Ruckzundungsverhinderungsniveau (R) ist. 
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4. Inertisierungsverfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Amplitude des Sauerstoffgehalts im Regelbereich eine Hohe von etwa 0,2 Vol- 
% hat. 

5. Inertisierungsverfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Regelung des Sauerstoffgehalts fur das Absenken des Sauerstoffgehalts auf das 
Inertisierungsniveau und/oder fur das Halten des Sauerstoffgehalts auf dem 
Ruckzundungsverhinderungsniveau (R) unter Berucksichtigung der 
Luftwechselrate des Zielraumes, insbesondere des n 50 - Wertes des Zielraums, 
und/oder der Druckdifferenz zwischen Zielraum und Umgebung erfolgt. 

6. Inertisierungsverfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Berechnung der Loschmittelmenge fur das Absenken des Sauerstoffgehalts auf 
das Inertisierungsniveau und/oder fur das Halten des Sauerstoffgehalts auf dem 
Ruckzundungsverhinderungsniveau (R) unter Berucksichtigung der der 
Luftwechselrate des Zielraumes, insbesondere des n 50 - Wertes des Zielraums, und 
/oder der Druckdifferenz zwischen Zielraum und Umgebung erfolgt. 

7. Inertisierungsverfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, bei dem das Ab- 
senken des Sauerstoffgehalts durch Zufuhr eines Sauerstoff verdrangenden Gases 
in den Zielraum erfolgt, 

gekennzeichnet durch 

eine Regelung der Zufuhr des Sauerstoff verdrangenden Gases unter Berucksichti- 
gung des Luft-/Gasdrucks im Zielraum. 
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8. Inertisierungsverfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem das 
Absenken des Sauerstoffgehalts. dutch. Zufuhr.eines Sauerstoff verdrangenden . 

Gases in den Zielraum erfolgt, 

gekennzeichnet durch, 

eine Regelung der Zufuhr des Sauerstoff verdrangenden Gases fur das Absenken 
des Sauerstoffgehalts auf das Inertisierungsniveau und/oder fur das Halten des 
Sauerstoffgehalts unter Berucksichtigung des Grundinertisierungsniveau zu Beginn 
der Flutung. 

9. Inertisierungsverfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem das Ab- 
senken des Sauerstoffgehalts durch Zufuhr eines Sauerstoff verdrangenden Gases 
in den Zielraum erfolgt, 

g e k e n n z e i c h n e t durch 

eine Regelung der Zufuhr des Sauerstoff verdrangenden Gases in Abhangigkeit des 
aktuellen Sauerstoffgehalts bzw. der aktuellen Loschmittelkonzentration im Ziel- 
raum. 

10. Inertisierungsverfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem das Ab- 
senken des Sauerstoffgehalts durch Zufuhr eines Sauerstoff verdrangenden Gases 
in den Zielraum erfolgt', 

gekennzeichnet durch 

eine Regelung der Zufuhr des Sauerstoff verdrangenden Gases in Abhangigkeit 
von dem Sauerstoffgehalt vor Beginn der Absenkung des Sauerstoffgehaltes auf 
das bestimmte Inertisierungsniveau. 

11. Inertisierungsverfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Regelung der Zufuhr des Sauerstoff verdrangenden Gases nach einem 
bestimmten Flutungsverlaufsmuster erfolgt. 
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12. Inertisierungsverfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 



dadurch gekennzeichnet, dass 

die Zeit (x) fur das Absenken des Sauerstoffgehalts auf das Inertisierungsniveau 
voreingestellt wird. 

13. Inertisierungsverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Zeit (x) fur das Absenken des Sauerstoffgehalts auf das Inertisierungsniveau in 
Abhangigkeit des Grundinertisierungsniveaus zu Beginn der Flutung gewahlt wird. 

14. Inertisierungsverfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Sauerstoffgehalt im Zielraum durch Einleiten eines Sauerstoff verdrangenden 
Gases aus einem bereitgehaltenem Reservoir abgesenkt wird. 

[5. Inertisierungsverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, bei dem das Sauer- J 
stoff verdrangende Gas mittels einer Produktionsanlage bereitgestellt wird. 

6. Inertisierungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Sauerstoff verdrangende Gas aus einem Reservoir bereitgestellt wird, um den 
Sauerstoffgehalt auf das bestimmte Inertisierungsniveau abzusenken, und das Sau- 
erstoff verdrangende Gas aus einer Produktionsanlage bereitgestellt wird, um das 
Inertisierungsniveau auf dem Ruckzundungsverhinderungs niveau zu halten. 

7. Inertisierungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 



dadurch gekennzeichnet, dass 
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das Ruckzundverhinderungsniveau (R) in Abhangigkeit von der fur den Zielraum 

ctarakteri^tisch^ yon den im Ziekaum„ 

vorhandenen Materialien bestimmt wird. 

18. Inertisierungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspniche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Ruckziindverhinderungsniveau (R) in Abhangigkeit von den sich gegebenen- 
falls im Zielraum befindlichen Anlagen und/oder Maschinen und deren Betriebs- 
zustand bestimmt wird. 

19. Inertisierungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die sich gegebenenfalls im Zielraum befindlichen Anlagen und/oder Maschinen 
vor dem Absenken des Sauerstoffgehaltes auf das bestimmte Inertisierungsniveau 
in einen vordefinierten Betriebszustand gebracht werden. 

20. Inertisierungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welchem 
das Absenken des Sauerstoffgehaltes in dem Zielraum zum Zeitpunkt t 0 einer 
Brandfriiherkennung beginnt 

21. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Inertisierungsverfahrens nach einem der 
vorhergehenden Anspniche, mit zumindest einem Sauerstoff-/Inertgas-Sensor 
zum kontinuierHchen Messen des Sauerstoffgehaltes und/oder des Inertgas-Ge- 
haltes in dem Zielraum; zumindest einem Branddetektor zum Erfassen von zumin- 
dest einer BrandkenngroBe in dem Zielraum; einer Inertgas-Einrichtung zurn Iner- 
tisieren des Zielraumes mit einem Sauerstoff verdrangenden Inertgas; und einer 
Steuer-/Regeleinrichtung zum Steuern der Inertgas-Einrichtung, so dass nach dem 
Erfassen einer BrandkenngroBe durch Inertisieren des Zielraumes die Sauerstoff- 
konzentration im Zielraum auf ein bestimmtes Inertisierungsniveau abgesenkt 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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die Steuer-/Regeleinrichtung das Inertisierungsniveau mit einem bestimmten Re- 

gelher eich auf . einem_b es.Ummten_NiY.eau r ins.h^ — 

zifischen Ruckzundungsverhinderungsniveau (R) regelt, und zwar indem die Inert- 
gas-Einrichtung in Abhangigkeit des mit dem zumindest einen Sauerstoff- 
/Inertgas-Sensor kontinuierlich gemessenen Sauerstoffgehaltes und/ oder Inertgas- 
Gehaltes entsprechend angesteuert wird. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Steuer-/Regeleinrichtung einen Speicher mit einer Tabelle aufweist, in welcher 
vorgegebene Ruckzundungsverhinderungsniveaus (R) in Abhangigkeit der sich im 
Ziebraum befindlichen Anlagen und/oder Maschinen und deren Betriebszustand 
gespeichert sind. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 21 oder 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der zumindest eine Branddetektor ein Detektor zur Brandfruherkennung ist. 




Fiaur 1 




Fiaur2 



3/6 




Flour 3 



4/6 




Ficiur4 



• 5/6 




Figur5 



6/6 




Fiaur 6 



I 



10 



Meissner, Bolte & Partner gbr 

Postfach 860624 
81633 Munchen 

AMRONA AG 2 ^ De2embe£ 2004 

Untermuli 7 : M/AMEL=0.LI=EC_ 

6302 z ^g MB/RU/ck 
Scbweiz 



"Inertisierungsverfahren und Vorrichtung zum Loschen eines Brandes" 



Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Inertisierungsverfahren zum Loschen eines 
Brandes in einem umschlossenen Raum, bei welchem der Sauerstoffgehalt in dem 
umschlossenen Raum innerhalb einer vorgebbaren Zeit (x) auf ein bestimmtes 
Inertisieiungsniveau abgesenkt wird, sowie eine Vorrichtung zur D,urchfuhrung des 
Verfahrens. Urn eine moglichst genaue Auslegung der wahtend des 
Inertisierungsverfahrens verwendeten Inertgasfeuerloschanlage zu erreichen, und urn 
insbesondere eine moglichst genaue Dimensionierung des bereitzustellenden Inertgases 
bei gleicbzeitiger Einhaltung der zur Brandloschung erforderlichen 
Brandbekampfungsphase und Ruckzundungsverhinderungsphase zu ermoglichen, ist 
erfindungsgemaB vorgesehen, dass das Inertisierungsniveau mit einem bestimmten 
Regelbereich auf dem Ruckzundungsverhinderungsniveau gehalten wird. 

(Fig. 3) 



15 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record. 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
tfrADED TEXT OR DRAWING 
□'BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

OPINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

J 

LJ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



